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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUR SCHNEEBESCHAFFENHEITSMESSUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schneebeschaffenheitsmessung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Vorrichtungen zur Schneebeschaffen-
heitsmessung bekannt, welche bislang vorwiegend bei meteorologischen Messstationen einge-
setzt werden. Mit derartigen Vorrichtungen werden beispielsweise die Schneehdhe, das
Schneegewicht mittels einer Schneewaage und die Temperatur der Schneeoberflaiche mittels
eines Infrarotsensors sowie der Wassergehalt der Schneedecke gemessen. Weiters ist be-
kannt, fir eine Schneedichte-Messeinrichtung beispielsweise eine Laserpuls-Messeinrichtung
(LIDAR, abgekirzt fur Light Detection And Ranging) zu verwenden.

[0003] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zur Schneebe-
schaffenheitsmessung ist, dass eine méglichst stetige Erfassung eines Schneefestigkeitsprofils
bzw. einer Schneedeckenschichtung nicht vorgesehen ist. Bei den derzeit bekannten Schnee-
schichten-Messvorrichtungen wird die FlieBgeschwindigkeit der Schneedecke nicht erfasst, was
einen weiteren Nachteil des Stands der Technik darstellt. Die FlieBgeschwindigkeit der Schnee-
decke ist einer der wesentlichen Parameter flr eine Lawinengefahrenanalyse.

[0004] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Schneebe-
schaffenheitsmessung bereitzustellen, die die geschilderten Nachteile des Stands der Technik
vermeidet.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur Schneebeschaffenheitsmessung geman
dem Oberbegriff des Anspruches 1 mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des An-
spruchs 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Fortbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen und der Beschreibung dargelegt.

[0007] Besonders vorteilhaft ist bei einer erfindungsgeméBen Vorrichtung zur Schneebeschaf-
fenheitsmessung, umfassend zumindest eine meteorologische Messeinrichtung und/oder eine
Schneehdhen-Messeinrichtung und/oder eine Schneewiegeeinrichtung und/oder eine Schnee-
temperatur-Messeinrichtung und/oder eine Schneedichte-Messeinrichtung und/oder eine
Schneefeuchte-Messeinrichtung, eine Schneeschichten-Messeinrichtung vorgesehen, mit der
ein stetiges Schneeschichtenprofil erfassbar ist.

[0008] Eine Schneeschichten-Messeinrichtung zur Erfassung eines stetigen Schneeschichten-
profils kann nach unterschiedlichen Messprinzipien erfolgen. Wesentlich ist, dass von einer
erfindungsgeméaBen Vorrichtung ein Schichtenprofil einer Schneedecke jeweils stetig, also
kontinuierlich durchgéngig lber die Hohe der Schneedecke aufgenommen wird. Somit werden
samtliche Schichtgrenzflachen innerhalb der Schneedecke erfasst.

[0009] Weiters kann im Rahmen der Erfindung mittels einer Schneeschichten-Messeinrichtung
eine Schichtenentstehung einer Schneedecke erfasst werden. Dazu wird von der Schnee-
schichten- Messeinrichtung in gleichmaBigen Zeitintervallen das Wachstum bzw. die Verande-
rung des Schneedeckenaufbaus erfasst und beispielsweise von einer entsprechenden Auswer-
te- bzw. Erfassungseinheit ausgewertet.

[0010] Meteorologische Messdaten, die von einer oder mehreren meteorologischen Messein-
richtungen aufgezeichnet werden kdnnen, sind beispielsweise die Windgeschwindigkeit, die
Windrichtung, Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchte, Globalstrahlung, Schneedeckenabstrah-
lung, Schneeoberflachentemperatur, die Schneehdhe sowie die Niederschlagsmenge.

[0011] Besonders zweckmaBig weist bei einer Vorrichtung geman der Erfindung die Schnee-
schichten-Messeinrichtung zumindest einen Schallkopf umfassend einen Ultraschallsender/-
empfanger auf.
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[0012] Vorteilhaft ist bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zumindest ein Schallkopf vorge-
sehen, welcher vorzugsweise in Bodenndhe der Vorrichtung angeordnet ist, und welcher eine
nach oben ausgerichtete Schallabstrahlrichtung aufweist.

[0013] Ein Schallkopf umfassend einen Ultraschallsender/-empfanger ist dabei in Bodennahe
der Vorrichtung nach oben ausgerichtet montiert und befindet sich somit in der untersten
Schneeschicht der Schneedecke. Der Schallkopf sendet Schallwellen aus, die in der untersten
sowie in allen weiteren Schneeschichten bzw. an den Schichtgrenzflachen zwischen den ein-
zelnen Schneeschichten zumindest teilweise reflektiert werden. Der Schallkopf ist so justiert,
dass ein Abstrahlwinkel der ausgesendeten Schallwellen im Wesentlichen normal auf die
Schneeschichtgrenzflachen bzw. auf die Oberflache der Schneedecke trifft. Somit ist der Ab-
strahlwinkel der Schallwellen weiters im Wesentlichen normal zu einer Gelandeoberflache am
Aufstellort der Vorrichtung bzw. normal auf eine Grundplatte, mit der die Vorrichtung auf einem
Geléandeboden befestigt ist.

[0014] Dabei wird das Prinzip der Teilreflexion von Schallwellen an Schichten bzw. Medien mit
unterschiedlicher Dichte genutzt. Die an den Schichtgrenzflachen teilweise reflektierten Schall-
wellen gelangen jeweils zeitversetzt wiederum zum Ultraschallsender/-empfénger zurlick. Somit
wird vom Ultraschallsender/-empfénger im Wesentlichen die gesamte Schneedecke beschallt
und die Anzahl und Lage samtlicher Schneeschichten innerhalb der Schneedecke erfasst. Bei
der Auswertung der aufgezeichneten Schallamplituden als Funktion der Zeit kénnen einzelne
Amplitudensignale jeweils den Schichtgrenzflachen zwischen benachbarten Schneeschichten
zugeordnet werden. Somit kann die Anzahl, Lage sowie Schichtdicke der Schneeschichten
innerhalb der Schneedecke bestimmt werden.

[0015] In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante der Erfindung sind bei einer Vorrichtung meh-
rere Schallképfe vorgesehen, welche vorzugsweise in Bodennahe der Vorrichtung angeordnet
sind, wobei mindestens ein Schallkopf als Ultraschallsender sowie zumindest ein Schallkopf als
Ultraschallempfanger ausgebildet sind.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen Vorrichtung
weisen die mehreren Schallkdpfe jeweils nach oben gerichtete, vorzugsweise zueinander ge-
neigte Schallabstrahlrichtungen auf, deren Abstrahlwinkel von der Normalen auf eine Grund-
platte abweichen.

[0017] In dieser Ausflihrung mit einer Ultraschallmessung mittels einer sogenannten Mehr-
kopfmessung weichen die Abstrahlwinkel der Ultraschallsender/-empfanger jeweils von der
Normalen auf die Grundplatte der Vorrichtung, mit der diese auf der entsprechend geneigten
Gelandeoberflache am jeweiligen Aufstellort befestigt ist, ab. Somit weichen die Abstrahlwinkel
weiters von der Normalen auf die Schneeschichtgrenzflaichen bzw. auf die Schneeoberflache
ab und sind zueinander geneigt.

[0018] Zumindest ein Schallkopf ist dabei mit einem Ultraschallsender versehen, der in einem
Abstrahlwinkel, der etwas von der Normalen auf die Schneeschichtgrenzflachen bzw. auf die
Gelandeoberflache abweicht, Ultraschallwellen nach oben absendet. Die Schallwellen werden
an den Schichtgrenzflachen innerhalb der Schneedecke zumindest teilweise reflektiert und
treffen unter einem Reflexionswinkel, der ebenfalls von der Normalen abweicht, auf einen oder
mehrere Schallkdpfe, die als Ultraschallempfanger in Bodennéhe angeordnet sind.

[0019] In einer Weiterbildung der Erfindung weist bei einer Vorrichtung die Schneeschichten-
Messeinrichtung eine Impulsreflektometrie-Messeinrichtung umfassend zumindest eine Strom
leitende Impulsreflektometrie-Messstrecke auf.

[0020] In dieser Ausflihrungsvariante einer stetigen Schneeschichten-Messeinrichtung wird das
Messverfahren der Impulsreflektometrie angewendet, welches ein Reflexions-Messverfahren
ist, das sich besonders gut zur breitbandigen Untersuchung beispielsweise von Leitungen,
Leitungsabschlissen sowie Komponenten und Netzwerken eignet. Ein elektrischer Impuls mit
einer méglichst kurzen Anstiegszeit wird dabei in ein Messobjekt, beispielsweise eine Leitung
mit einem unbekannten Widerstand, geleitet. Der Impuls |auft dabei den elekirischen Leiter
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entlang. An Stérstellen entlang des Leiters, die Unstetigkeiten in der elektrischen Impedanz
verursachen, wird der Impuls teilweise reflektiert bzw. bei einem Kurzschluss ganzlich ausge-
I6scht. Reflexionen des Impulses kénnen von einem Impulsreflektometrie-Messgerét erfasst
und ausgewertet werden.

[0021] Im Rahmen der Erfindung wird eine Impulsreflektometrie-Messeinrichtung verwendet,
welche zumindest eine Strom leitende Impulsreflektometrie-Messstrecke umfasst. Die zumin-
dest eine Impulsreflektometrie-Messstrecke ist, da sie der Witterung ausgesetzt ist und im
Wesentlichen senkrecht in die Schneedecke gesteckt wird, besonders robust ausgefiihrt. Stér-
stellen entlang der Impulsreflektometrie-Messstrecke, die jeweils Unstetigkeiten in der elektri-
schen Impedanz des Leiters verursachen, sind beispielsweise Schichtgrenzflachen zwischen
benachbarten Schneeschichten.

[0022] ZweckmaBig umfasst bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung die Impulsreflektomet-
rie- Messstrecke zumindest zwei elekirische Leiterbahnen, die im Wesentlichen lotrecht sowie
in einem konstanten Abstand zueinander angeordnet sind.

[0023] Es ist beispielsweise denkbar, als Impulsreflektometrie-Messstrecke zwei stabile,
elektrisch leitende Metallstabe mit jeweils gleichem Querschnitt zu verwenden, welche in regel-
maBigen Abstanden mit Abstandhaltern verbunden sind. Die Metallstdbe, welche zwei elektri-
sche Leiterbahnen bilden, sind somit in einem konstanten Abstand zueinander und somit paral-
lel zueinander angeordnet. Der Gestaltung des Querschnittprofils der Leiterbahnen sind keine
Grenzen gesetzt. Beispielsweise kdnnen Leiterbahnen bildende Metallstabe mit kreisférmigen,
elliptischen oder quadratischen Querschnittsflaichen verwendet werden. Wichtig ist, dass die
elektrischen Leiterbahnen zum Schutz vor Kurzschlussstrdmen an ihren AuBenfldchen mit einer
Isolierungsschicht mit jeweils gleichmaBiger Isolierschichtdicke versehen sind. Als Isolierungs-
schicht dient beispielsweise eine gleichmaBige Lackschicht oder eine Schicht eines Schrumpf-
schlauchs aus Kunststoff, die auBenseitig auf den Metallstdben aufgebracht sind.

[0024] Vorteilhaft umfasst bei einer Vorrichtung gemaB der Erfindung die Impulsreflektometrie-
Messstrecke zumindest einen langlichen Tragerkdrper vorzugsweise aus Kunststoff, welcher
mit einer wasserdichten AuBenschicht versehen ist.

[0025] In dieser Ausflihrungsvariante einer Impulsreflektometrie-Messstrecke wird ein Trager-
kérper vorzugsweise aus Kunststoff verwendet, an dessen AuBenseiten zwei voneinander
gleichmaBig beabstandete elekirische Leiterbahnen angeordnet sind. Die auf dem Kunststoff
angeordneten Leiterbahnen sind zum Schutz vor Kurzschlussstrémen ebenfalls mit einer was-
serdichten Isolierungsschicht ummantelt. Eine solche wasserdichte AuBenschicht ist bei einer
Impulsreflektometrie-Messstrecke, die im Rahmen der Erfindung in einer Schneedecke einge-
steckt ist, unerlésslich.

[0026] Zur Herstellung des Tragerkdrpers werden Materialien bevorzugt, welche eine schlechte
Waérmeleitfahigkeit aufweisen. Die Impulsreflektometrie-Messstrecke bleibt wéhrend der Win-
termonate permanent im Wesentlichen lotrecht in die Schneedecke eingesteckt und steht mit
der umgebenden Schneedecke in direktem Kontakt. Der Tragerkdrper soll sich nicht durch die
Sonneneinstrahlung aufheizen, um ein Abschmelzen der umgebenden Schneedecke rund um
die Impulsreflektometrie-Messstrecke zu vermeiden. Die Messung des Schneeschichtenprofils
ist nur dann aussagekréftig, wenn die Impulsreflektometrie-Messstrecke biindig von der
Schneedecke umgeben ist.

[0027] Somit werden Tragerkdrper aus Kunststoff bevorzugt. Die Gestaltung des Querschnitt-
profils des Tragerkérpers kann beispielsweise kreisférmig, polygonal oder tropfenférmig ausge-
fihrt sein. Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, ein innen hohles Kunststoffrohr
oder ein im Inneren mit einem weiteren Material, beispielsweise mit einem Polyurethan-
Schaum, verfiilltes Kunststoffrohr, als Tragerkérper einzusetzen.

[0028] Um Schwingungen des nach oben lber die Schneeoberflaiche der Schneedecke vorra-
genden freien Endes der Impulsreflektometrie-Messstrecke, die beispielsweise durch starken
Wind hervorgerufen werden, zu vermeiden, wird das freie obere Ende des Tragerkérpers vor-
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teilhaft abgespannt. Dazu kann der Tragerkdrper beispielsweise mittels Spannseilen am Vor-
richtungsmast der erfindungsgemaBen Vorrichtung befestigt werden.

[0029] In einer Fortbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass bei einer Vorrichtung die
Schneeschichten-Messeinrichtung zumindest einen Radarsender/-empfénger aufweist.

[0030] In dieser AusfOhrungsvariante werden ein oder mehrere Radarsender/-empfanger zur
Erfassung eines stetigen Schneeschichtenprofils eingesetzt, die vom Messprinzip dhnlich wie
ein oder mehrere Ultraschallsender/-empfanger funktionieren. Anstelle von Ultraschallwellen
werden von zumindest einem Radarsender Radarwellen ausgesendet, die an Unstetigkeitsstel-
len in der Schneedecke, beispielsweise an Schichtgrenzflichen zwischen benachbarten
Schneeschichten, teilweise reflektiert werden und von einem oder mehreren Radarempfangern
detektiert werden.

[0031] Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, sowohl Ultraschallsender/-empfanger,
als auch Radarsender/-empfénger zur Erfassung eines Schneeschichtenprofils einzusetzen.
Weiters kann bei einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung zusatzlich zu mindestens einer
Schneeschichten-Messeinrichtung, welche einen Ultraschallsender/-empfanger und/oder einen
Radarsender/-empfénger aufweist, zumindest eine Impulsreflekiometrie-Messeinrichtung als
Schneeschichten-Messeinrichtung vorgesehen sein.

[0032] Es ist bevorzugt, eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung weiterhin umfassend zumindest
eine SchneeflieBgeschwindigkeits-Messeinrichtung vorzusehen, mit der ein stetiges Schnee-
flie Bgeschwindigkeitsprofil erfassbar ist.

[0033] ZweckmaBig umfasst bei einer Vorrichtung gemaB der Erfindung die SchneeflieBge-
schwindigkeits-Messeinrichtung zumindest ein FlieBgeschwindigkeitsmessrad, welches eine,
vorzugsweise ungerade, Anzahl an radial abstehenden FlieBgeschwindigkeitsmessstiften auf-
weist, welche seitlich aus dem Vorrichtungsmast hervorragen.

[0034] Gem&B einem weiteren Merkmal der Erfindung ist bei einer Vorrichtung jedes FlieBge-
schwindigkeitsmessrad mit einer Winkelgebereinrichtung versehen, welche eine Drehbewegung
des FlieBgeschwindigkeitsmessrads in einen elektrischen Impuls Gbertragt.

[0035] Vorteilhaft sind bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mehrere SchneeflieBge-
schwindigkeits-Messeinrichtungen in regelmaBigen Abstanden Uber eine Masthdhe verteilt
angeordnet.

[0036] ZweckmaBig ist eine Vorrichtung gemaB der Erfindung weiterhin mit zumindest einer
Schneeanpressdruck-Messeinrichtung versehen, mit der ein auf den Vorrichtungsmast wirken-
der Schneedeckendruck erfassbar ist.

[0037] Vorteilhaft sind zumindest zwei oder mehrere Schneeanpressdruck-Messeinrichtungen,
welche jeweils Drucksensoren umfassen, in definierten, konstanten Abstanden zueinander
entlang des Vorrichtungsmastes angeordnet. Somit ist ein Profilverlauf des Schneeanpress-
drucks Uber die H6he der Schneedecke erfassbar.

[0038] Zweckm&Big sind bei einer Vorrichtung im Rahmen der Erfindung eine Messdatenverar-
beitungseinrichtung und/oder eine Messdatenlbertragungseinrichtung vorgesehen.

[0039] Eine Messdatenverarbeitungseinrichtung dient insbesondere zur Erfassung und Verar-
beitung samtlicher Messdaten, die mit den unterschiedlichen Messeinrichtungen der Vorrich-
tung zur Schneebeschaffenheitsmessung erfasst werden.

[0040] Mit einer Messdateniibertragungseinrichtung werden die erfassten Messdaten kontinu-
ierlich oder in bestimmten zeitlichen Intervallen beispielsweise via eines GSM-Modems mittels
eines Mobilfunksystems an eine Auswertestelle bzw. Archivierungsstelle (ibertragen.

[0041] Um eine kompakte erfindungsgemaBe Vorrichtung zu erhalten, ist in einer Fortbildung
der Erfindung zumindest eine Energieversorgungseinrichtung, die durch Windkraft und/oder
durch direkte Umwandlung von Lichtenergie in elektrische Energie mittels Solarzellen und/oder
durch eine Brennstoffzelle mit Energie versorgbar ist, vorgesehen.
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[0042] In einer Ausflihrungsvariante einer Energieversorgungseinrichtung, die mittels Solarzel-
len betrieben wird, werden beispielsweise zwei oder mehrere Photovoltaik-Paneele eingesetzt.
Vorzugsweise werden die Photovoltaik-Paneele unter einem Neigungswinkel an der Vorrichtung
befestigt, sodass Schnee von den Paneelen von selbst abrutschen kann. Erforderlichenfalls
kann eine zusatzliche Beheizung der Paneele vorgesehen werden, um ein gesichertes Abtauen
auch bei starkem Schneefall zu gewahrleisten.

[0043] In einer Ausfihrung einer Energieversorgungseinrichtung mittels Windkraft ist beispiels-
weise ein Windgenerator vorgesehen, der an der Vorrichtung selbst und in deren Nahe vorge-
sehen wird.

[0044] Weiters ist es méglich, die erfindungsgeméafBe Vorrichtung in einem reinen Netzbetrieb
zu betreiben oder zusatzlich eine Stromversorgung zur Versorgung durch eine der oben ge-
nannten Energieversorgungseinrichtungen vorzusehen.

[0045] ZweckmaBig ist bei einer Vorrichtung geméaB der Erfindung der Vorrichtungsmast an
einer Grundplatte mit Befestigungsankern an einem Geléndeboden befestigbar.

[0046] Zusatzlich zur Befestigung des Vorrichtungsmastes an einer Grundplatte mittels Befesti-
gungsankern kann es erforderlich sein, zusatzliche Befestigungspunkte am Vorrichtungsmast
vorzusehen. So kann es beispielsweise bei der Aufstellung einer erfindungsgemaBen Vorrich-
tung im hochalpinen, steilen Gelande erforderlich sein, den Vorrichtungsmast zusatzlich mittels
Abspannseilen, die wiederum mit Befestigungsankern im Gelande befestigt sind, zu sichern.
Somit ist es besonders einfach méglich, auch in einem steilen Gelandeabschnitt den Vorrich-
tungsmast vorzugsweise jeweils normal zur Gelédndeoberflaiche des Aufstellorts zu positionie-
ren.

[0047] Vorteilhaft weist bei einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung der Vorrichtungsmast ein im
Wesentlichen dreieckiges Querschnittsprofil auf. Vorzugsweise entspricht das Querschnittsprofil
einem gleichschenkeligen Dreieck, wobei eine bergseitige Vorderkante zwischen den beiden
Schenkeln des gleichschenkeligen Dreiecks angeordnet ist. Die beiden Schenkel bilden somit
im Querschnitt jeweils die langeren Seitenflachenkanten des Vorrichtungsmastes.

[0048] Der Vorrichtungsmast wird dabei vorzugsweise normal zur Geldndeoberfliche des
jeweiligen Aufstellorts so positioniert, dass eine Langskante des Vorrichtungsmasts bergwérts
ausgerichtet ist. Bergabwarts rutschender Schnee gleitet somit seitlich entlang den beiden
Seitenflachen des Vorrichtungsmastes an diesem vorbei. Die auf den Vorrichtungsmast wirken-
de Widerstandskraft des ratschenden Schnees ist somit minimal.

[0049] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Erlauterung eines in den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels. In den Zeichnungen zeigen:

[0050] - Fig. 1 in einer isometrischen Ansicht von schrig oben eine erfindungsgemafe
Vorrichtung zur Schneebeschaffenheitsmessung;

[0051] - Fig. 2 in einer isometrischen Ansicht von schrag oben eine erfindungsgemaBe
Vorrichtung, die teilweise von einer Schneedecke bedeckt ist;

[0052] - Fig. 3 in einer isometrischen Ansicht von der Seite eine Schneeflie Bgeschwin-
digkeits- Messeinrichtung als Detail einer erfindungsgemaBen Vorrich-
tung;

[0053] - Fig. 4 in einer isometrischen Detailansicht einer erfindungsgemaBen Vorrichtung

mehrere Schneeflie Bgeschwindigkeits-Messeinrichtungen, die jeweils au-
Benseitig an der Vorrichtung hervorragen;

[0054] - Fig. 5 in einer mit Fig. 4 vergleichbaren Ansicht die Vorrichtung mit abgenom-
menen Wartungsabdeckungen;
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[0055] - Fig. 6 bis 8 jeweils in Schnittansichten den Verlauf von Schallwellen wahrend einer
Messung von (ibereinander gelagerten Schneeschichten mittels eines Ult-
raschallsender/-empfangers;

[0056] - Fig. 9 in Diagrammform ein Signalbild eines Ultraschallsender/-empfangers
wahrend einer Messung von Ubereinander gelagerten Schneeschichten;

[0057] - Fig. 10 in einer Schnittansicht eine weitere Messanordnung einer Messung von
Ubereinander gelagerten Schneeschichten mittels mehrerer Ultraschall-
sender/-empfanger;

[0058] - Fig. 11 in einem Blockschaltbild eine Anordnung zur Schichtenmessung von
Ubereinander gelagerten Schneeschichten mittels eines Ultraschallsen-
der/-empféangers;

[0059] - Fig. 12 in einem Blockschaltbild eine Anordnung zur Schichtenmessung von
Ubereinander gelagerten Schneeschichten mittels mehrerer Ultraschall-
sender/-empfanger;

[0060] - Fig. 13 in einem Blockschaltbild eine Anordnung zur Schichtenmessung von
Ubereinander gelagerten Schneeschichten mittels einer Impulsreflekto-
metrie- Messeinrichtung;

[0061] - Fig. 14 in einer isometrischen Ansicht von schrag oben eine Impulsreflektometrie-
Messstrecke.

[0062] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgeméafBen
Vorrichtung 1 zur Schneebeschaffenheitsmessung. Eine Grundplatte 2 der Vorrichtung 1 ist an
der Unterseite eines Vorrichtungsmastes 3 befestigt. Der Vorrichtungsmast 3 ist mit mehreren
Wartungsabdeckungen 3.1 sowie mit Ausnehmungen 3.2, welche an seinen Seitenflachen
angeordnet sind, versehen. Der Vorrichtungsmast 3 weist ein im Wesentlichen dreieckiges
Querschnittsprofil 4 in Form eines gleichschenkeligen Dreiecks auf. Um eine sichere Befesti-
gung des langlichen Masts 3, der eine Masthdéhe 5 aufweist, zu gewahrleisten, sind an der
Grundplatte 2 mehrere Durchgangsbohrungen zur Aufnahme von Befestigungsankern 6 vorge-
sehen. Die Befestigungsanker 6 werden beispielsweise in einen hier nicht dargestellten festen
Untergrund gebohrt oder in diesen eingeschlagen oder mittels eines Bindemittels, beispielswei-
se mittels Beton, in einem festen Untergrund eingegossen. Zur Sicherung des Vorrichtungsmas-
tes 3 sind weiters Spannseile 7 vorgesehen, wobei jeweils ein Spannseilende am oberen Ende
des Vorrichtungsmastes 3 befestigt ist und das jeweils andere, freie Spannseilende mittels
weiterer Befestigungsanker 6 in einem festen Untergrund befestigbar sind.

[0063] Solcherart mittels Spannseilen 7 abgespannt befestigt ist es mdglich, den Vorrichtungs-
mast 3 auch in einem unwegsamen, beispielsweise steilen, hochalpinen, Gelande im Wesentli-
chen normal zur jeweiligen Geldndeoberfliche des Aufstellorts zu befestigen. Der Vorrich-
tungsmast 3 wird dabei Ublicherweise im Gelande so befestigt, dass die beiden Schenkel des
dreieckigen Querschnittsprofils 4 die bergaufwérts orientierten, langeren Seitenflachenkanten
bilden und der Vorrichtungsmast 3 vergleichbar mit einer Pfeilform somit mit seiner zwischen
den beiden Dreiecksschenkeln gelegenen Vorderkante 3.3 bergaufwérts orientiert ist. Somit
bietet die Vorderkante 3.3 des Vorrichtungsmastes 3 vorteilhaft eine minimale Angriffsflache fur
eine bergabwarts rutschende Schneedecke.

[0064] Am oberen Ende des Vorrichtungsmastes 3, welches Ublicherweise aus einer hier nicht
dargestellten Schneedecke Uber eine Schneeoberflache hervorragt, ist hier eine Einhausung 8
vorgesehen. Die Einhausung 8 dient zur Aufnahme von Messinstrumenten, die Daten von
meteorologischen Messeinrichtungen 9, wie beispielsweise die Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung, Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchte, Globalstrahlung, Schneedeckenabstrahlung,
Schneeoberflachentemperatur, die Schneehdhe oder die Niederschlagsmenge erfassen. Die
meteorologischen Messeinrichtungen 9 sowie eine Schneehdhen-Messeinrichtung 10 sind an
Halterungen an der Oberseite des Vorrichtungsmastes 3 befestigt und ragen somit jedenfalls
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Uber die Schneedecke hervor.

[0065] In einem unteren Mastabschnitt ist eine Schneewiegeeinrichtung 11 vorgesehen. Mehre-
re Schneetemperatur-Messeinrichtungen 12 sind entlang der Vorderkante 3.3 des Vorrich-
tungsmastes 3 angeordnet und ermdéglichen es, einen Temperaturverlauf (ber das Schneehd-
henprofil aufzunehmen. Ebenso ist in dieser in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform eine Schnee-
feuchte-Messeinrichtung 14 vorgesehen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 ist weiters mit
einer Schneeschichten-Messeinrichtung 15 zur Erfassung eines stetigen Schneeschichtenpro-
fils ausgestattet. Dazu ist an einer Halterung in Bodenndhe des Vorrichtungsmastes 3 ein
Schallkopf 16 mit einem Ultraschallsender/-empfénger 17 vorgesehen. Der Ultraschallsender 17
ist so positioniert, dass Ultraschallsignale in einer Schallabstrahlrichtung 18 im Wesentlichen
normal zur Grundplatte 2 und somit normal zur jeweiligen Gelandeoberflaiche nach oben aus-
gesendet werden. Die Ultraschallsignale treffen somit normal von unten auf Schneeschicht-
grenzflachen einer Schneedecke. Ein Schallabstrahlwinkel 19, der zwischen der Schallabstrahl-
richtung 18 und der Ebene der Grundplatte 2 gemessen wird, betragt im Wesentlichen 90°.

[0066] Der Ultraschallempfénger 17 dient weiters zur Erfassung von reflektierten Ultraschallsig-
nalen, die in einer Schallreflexionsrichtung 20 reflektiert und wieder zum Ultraschallempfanger
17 gelenkt werden. Das Funktionsprinzip einer stetigen Schneeschichtenprofilmessung mittels
Ultraschall wird in den folgenden Abbildungen Fig. 6 bis Fig. 10 veranschaulicht.

[0067] Fig. 2 veranschaulicht eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméaBen Schnee-
beschaffenheitsmessvorrichtung 1, welche anstelle eines Schallkopfs mit einem Ultraschallsen-
der/-empfanger mit einem Radarsender/-empfénger 22 ausgestattet ist. Auch dieser Radarsen-
der/-empfanger 22, der ahnlich einem Ultraschallsender/-empfanger wirkt und Radarwellen
aussendet, ist in Bodennahe des Vorrichtungsmastes 3 angeordnet und sendet Radarwellen im
Wesentlichen senkrecht zur Gelandeoberflache eines Gelandebodens 23 und somit senkrecht
zu einzelnen Schneeschichten einer Schneedecke 24 aus. Die Vorrichtung 1 ist in Fig. 2 am
festen Gelandeboden 23 beispielsweise eines geneigten Berghangs ortsfest befestigt. Die
Schneedecke 24 mit einer Schneeoberflache 25, die in einer Schnittansicht dargestellt ist,
bedeckt dabei den Unterteil des Vorrichtungsmastes 3.

[0068] Fig. 3 zeigt in einer isometrischen Ansicht von der Seite eine SchneeflieBgeschwindig-
keits- Messeinrichtung 21 als Detail einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 1. Derartige Schnee-
flie Bgeschwindigkeits-Messeinrichtungen 21 sind im Inneren des Vorrichtungsmastes 3 in
gleichmaBigen Abstanden eingebaut und dienen zur stetigen Aufnahme eines SchneeflieBge-
schwindigkeitsprofils. Jede SchneeflieBgeschwindigkeits- Messeinrichtung 21 umfasst zumin-
dest ein FlieBgeschwindigkeitsmessrad 26, welches eine ungerade Anzahl an radial abstehen-
den Flie Bgeschwindigkeitsmessstiften 27 aufweist.

[0069] Wie in den Abbildungen Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulicht wird, sind die FlieBgeschwin-
digkeitsmessstifte 27 so dimensioniert, dass sie durch die seitlichen Ausnehmungen 3.2 des
Vorrichtungsmastes hervorragen. Durch seitlich an den beiden Seitenflanken des Vorrich-
tungsmastes 3 entlang gleitenden Schnee werden die FlieBgeschwindigkeitsmessrader 26
bewegt bzw. in Drehung versetzt. Jedes FlieBgeschwindigkeitsmessrad 26 ist dazu mit einer
Winkelgebereinrichtung 28 versehen, welche eine Drehbewegung des FlieRgeschwindigkeits-
messrads 26 in einen elektrischen Impuls Ubertrédgt. Jede Schneeflie Bgeschwindigkeits-
Messeinrichtung 21 ist hier weiters mit einer Schneetemperatur-Messeinrichtung 12 versehen,
welche einen Temperaturfihler umfasst, der so im Inneren des Vorrichtungsmastes 3 angeord-
net ist, dass die Spitze des Temperaturfiihlers an der Vorderkante 3.3 des Mastes nach auBen
in die Schneedecke ragt.

[0070] In Fig. 5 wird der Vorrichtungsmast 3 im Unterschied zu Fig. 4 mit abgenommenen
Wartungsabdeckungen 3.1 gezeigt. Die Wartungsabdeckungen 3.1 sind an der der Vorderkante
3.3 gegeniberliegenden Seite des Vorrichtungsmastes 3, welche der kiirzeren Seitenfla-
chenkante des dreieckférmigen Querschnittsprofils 4 entspricht, angeordnet.

[0071] Die Abbildungen Fig. 6 bis Fig. 8 dienen zur Veranschaulichung des Messprinzips einer
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stetigen Schneeschichtenprofiimessung mittels eines Ultraschallsender/-empfangers 17. Der
Schallkopf 16 des Ultraschallsender/-empfangers 17 ist bodennah angeordnet, wobei die
Schallabstrahlrichtung 18 im Wesentlichen normal zur hier waagrecht skizzierten Gelandeober-
flache des Gelandebodens 23 nach oben ausgerichtet ist. Der Schallabstrahlwinkel 19 steht
jeweils normal zur Geléndeoberflache bzw. normal zur Ebene der Grundplatte 2. Ein Ultra-
schallsignal, welches in Schallabstrahlrichtung 18 nach oben ausgestrahlt wird, wird an einer
ersten Schneeschichtgrenze S1 zwischen einer unteren Schneeschicht 30 und einer dariber-
liegenden, mittleren Schneeschicht 31 teilweise reflektiert und gelangt in Schallreflexionsrich-
tung 20 wieder zurlick zum Ultraschallsender/-empfanger 17.

[0072] In Fig. 7 ist ein in Schallabstrahlrichtung 18 ausgesandtes Ultraschallsignal schematisch
dargestellt, wie dieses innerhalb der Schneedecke 24 auf eine weitere, zweite Schneeschicht-
grenze S2 trifft, die zwischen einer mittleren Schneeschicht 31 und einer oberen Schneeschicht
32 auftritt. An dieser Schneeschichtgrenze S2 zwischen der mittleren Schneeschicht 31 und der
oberen Schneeschicht 32 wird das Ultraschallsignal wiederum aufgrund von Dichteunterschie-
den zwischen den beiden Schneeschichten 31 und 32 teilweise reflektiert und trifft in Schallre-
flexionsrichtung 20 wieder auf den Ultraschallsender/-empfénger 17.

[0073] Ebenso verhélt es sich gemaB Fig. 8 mit dem Ultraschallsignal, welches an der Schnee-
schichtgrenze S3 zwischen der oberen Schneeschicht 32 und der Schneeoberfldche 25, also
an der Grenzflache zwischen der Schneeoberflache 25 und einer darliber befindlichen Umge-
bungsluft in Schallreflexionsrichtung 20 total reflektiert wird und wieder zuriick zum Ultraschall-
sender/-empfanger 17 gelangt.

[0074] Fig. 9 zeigt in Diagrammform ein Signalbild eines Ultraschallsender/-empféangers 17
wahrend einer Messung von Ubereinander gelagerten Schneeschichten 30, 31, 32. Auf einer
Abszissenachse ist eine Zeitdauer t beispielsweise mit der Einheit s aufgetragen, die das vom
Ultraschallsender/-empfénger 17 ausgesandte Schallsignal bendtigt, um an einer Schnee-
schichtgrenze S1, S2 bzw. S3 reflektiert und wiederum vom Ultraschallsender/-empfanger 17
empfangen zu werden. Auf einer Ordinatenachse ist jeweils eine Signalamplitude A beispiels-
weise mit der Einheit mV aufgetragen. Die Signalamplituden A als Funktion der Zeit t sind in
eine Schneehdéhe H - beispielsweise mit der Einheit m - der Schneedecke 24 bzw. in die
Schichthéhen H1, H2, H3 der Schneeschichten 30, 31, 32 umrechenbar.

[0075] Fig. 10 zeigt ein Funktionsprinzip der stetigen Schneeschichtenprofiimessung fiir eine
weitere Ausflihrungsvariante einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 1. Hier sind mehrere
Schallkdpfe 16, 16.1, 16.2, 16.3 in Bodennahe der Vorrichtung 1 angeordnet. Mindestens ein
Schallkopf 16 umfasst dabei einen Ultraschallsender 17. Samtliche Schallkdpfe 16, 16.1, 16.2,
16.3 sind als Ultraschallempfanger 17, 17.1, 17.2, 17.3 ausgebildet. Die Schallképfe 16, 16.1,
16.2, 16.3 sind dabei so positioniert, dass sie jeweils nach oben gerichtete sowie zueinander
geneigte Schallabstrahlrichtungen 18, 18.1, 18.2, 18.3 aufweisen. Die Abstrahlwinkel 19, 19.1,
19.2, 19.3 der Schallabstrahlrichtungen 18, 18.1, 18.2, 18.3 weichen dabei jeweils von der
Normalen auf die Gelandeoberflache bzw. von der Normalen auf die Schneeschichten 30, 31,
32 ab. Ein vom Ultraschallsender 17 in Schallabstrahlrichtung 18 schrag nach oben ausgesand-
tes Ultraschallsignal wird an einer ersten Schneeschichtgrenze S1 zwischen der unteren
Schneeschicht 30 und einer darliber liegenden Schneeschicht 31 in Pfeilrichtung 20 reflektiert
und von den Ultraschallempfangern 17, 17.1, 17.2, 17.3 empfangen.

[0076] Fig. 11 zeigt in einem Blockschaltbild eine Anordnung 100 zur Schichtenmessung von
Ubereinander gelagerten Schneeschichten mittels eines Ultraschallsender/-empféngers.

[0077] Von einer Messdatenverarbeitungseinrichtung 33 wird ein Startsignal 101 an einen
Signal- Generator 102 gesendet. Der Signal-Generator 102 sendet daraufhin ein Ansteuersignal
103 an einen Ultraschallsender/-empfénger 17, dessen Senderteil ein Schallwellensignal 104
innerhalb einer Schneedecke aussendet. Das Schallwellensignal 104 wird an einer Schnee-
schichtgrenzflache S1 teilweise reflektiert und als Reflexionssignal 105 wiederum vom Empfén-
gerteil des Ultraschallsender/-empfangers 17 empfangen. Vom Ultraschallsender/-empfanger
17 wird das empfangene Signal daraufhin als elektrisches Schallsignal 106 an einen Ana-
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log/Digital-Wandler 39 geleitet, von welchem das digitalisierte Schallsignal 107 wieder zuriick
an die Messdatenverarbeitungseinrichtung 33 zur weiteren Verarbeitung gelangt. Von der
Messdatenverarbeitungseinrichtung 33 werden Datenlbertragungssignale 108 an eine Messda-
tenilbertragungseinrichtung 34 geleitet und von dieser beispielsweise via Funk weiter an eine
Auswertestelle Ubertragen. Weiters ist eine Energieversorgungseinrichtung 35, die beispiels-
weise mit Solarpaneelen ausgestattet ist, zum Betrieb der Messdatenerfassung und
-verarbeitung vorgesehen. Vom Signal- Generator 102 wird zur Zeiterfassung ein Timer-Signal
109 an einen Timer 110 gesendet, wobei von diesem wahlweise ein Auslesesignal 112 an die
Messdatenverarbeitungseinrichtung 33 gelangt oder umgekehrt ein Riicksetzsignal 111 von der
Messdatenverarbeitungseinrichtung 33 an den Timer 110 ergeht.

[0078] Fig. 12 zeigt in einem Blockschaltbild eine Anordnung 200 zur Schichtenmessung von
Ubereinander gelagerten Schneeschichten mit einem Mehrkopfsystem umfassend mehrere
Ultraschallsender/-empfénger, wobei ein Ultraschallsender/-empfanger 17 als Senderteil betrie-
ben wird, von dem ein Schallwellensignal 204 innerhalb der Schneedecke ausgesendet und an
einer Schneeschichtgrenzflache S1 teilweise reflektiert wird. Das Reflexionssignal 205 wird von
einem weiteren Ultraschallsender/-empfanger 17.1, welcher als Empféngerteil betrieben wird,
empfangen und analog zum zuvor in Fig. 11 beschriebenen Ablauf weiter verarbeitet.

[0079] Fig. 13 zeigt in einer schematischen Darstellung als Blockschaltbild eine Impulsreflekto-
metrie-Messeinrichtung 36. Die strichlierte Linie symbolisiert ein Impulsreflektometrie-Messgerat
37, welches als wesentliche Komponenten einen Pulsgenerator 38, einen Analog/Digital-
Wandler 39 sowie eine Signalanzeigeeinrichtung 40, beispielsweise ein Oszilloskop, umfasst.
Das Impulsreflektometrie-Messgerat 37 ist mit einer Impulsreflektometrie-Messstrecke 41 lei-
tend verbunden.

[0080] Fig. 14 betrifft eine erfindungsgeméaBe Ausflihrungsform einer Impulsreflektometrie-
Messstrecke 41. Diese umfasst einen Tragerkérper 42, der hier als hohles Kunststoffrohr aus-
geflhrt ist. Somit wird mit dem Tragerkérper 42 ein mdglichst geringer Warmetransport erzielt
und der Tragerkérper 42, welcher im Wesentlichen lotrecht in eine Schneedecke 25 gesteckt
wird, flhrt nicht zum Abtauen des ihn umgebenden Schnees. An der AuBenseite des langlichen
Tragerkorpers 42 sind zwei elektrische Leiterbahnen 43 in einem konstanten Abstand 44 paral-
lel zueinander angeordnet. Die Breite 45 der beiden Leiterbahnen 43 ist jeweils gleich groB3. Die
Leiterbahnen 43 sowie der Tragerkérper 42 sind mit einer diinnen, wasserdichten sowie isolie-
renden AuBenschicht 46 vor Nasseeinwirkung geschitzt. Durch die AuBenschicht 46 werden
auch Kurzschlussstrébme zwischen den beiden benachbarten Leiterbahnen 43 verhindert. Als
AuBenschicht 46 wird hier beispielsweise ein Schrumpfschlauch verwendet. Ebenso ist es
denkbar, als AuBenschicht 46 beispielsweise eine Lackierungsschicht oder eine Kunststoffbe-
schichtung vorzusehen.

[0081] Weiters ist es denkbar, andere, in den Abbildungen nicht explizit gezeigte Ausfihrungen
einer Impulsreflektometrie-Messstrecke 41 zu verwenden. Beispielsweise ist es im Rahmen der
Erfindung mdglich, zwei Metallstdbe als Leiterbahnen mit Distanzhaltern in einem konstanten
Abstand zueinander zu verbinden und diese als Impulsreflektometrie- Messstrecke 41 einzuset-
zen.
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VERZEICHNIS DER POSITIONSNUMMERN:

1 Schneebeschaffenheitsmessvorrichtung

2 Grundplatte der Vorrichtung

3 Vorrichtungsmast

3.1 Wartungsabdeckung des Vorrichtungsmastes
3.2  Ausnehmung des Vorrichtungsmastes

3.3  Vorderkante des Vorrichtungsmastes

4 Querschnittsprofil des Vorrichtungsmastes (dreieckig)
5 Hohe des Mastes

6 Befestigungsanker

7 Spannseil

8 Einhausung

9 Meteorologische Messeinrichtung

10 Schneehdhen-Messeinrichtung

11 Schneewiegeeinrichtung

12 Schneetemperatur-Messeinrichtung

13 Schneedichte-Messeinrichtung

14 Schneefeuchte-Messeinrichtung

15 Schneeschichten-Messeinrichtung

16 Schallkopf

17 Ultraschallsender/-empféanger

17.1  Ultraschallempfanger (bzw. 17.2; 17.3)

18 Schallabstrahlrichtung (in Pfeilrichtung; bzw. 18.1; 18.2; 18.3)
19 Schallabstrahlwinkel (bzw. 19.1; 19.2; 19.3)
20 Schallreflexionsrichtung (in Pfeilrichtung; bzw. 20.1; 20.2; 20.3)
21 SchneeflieBgeschwindigkeits-Messeinrichtung
22 Radarsender/-empfanger

23 Gelandeboden

24 Schneedecke

25 Schneeoberflache

26 Flie Bgeschwindigkeitsmessrad

27 Flie Bgeschwindigkeitsmessstift

28 Winkelgebereinrichtung

29 Schneeanpressdruck-Messeinrichtung

30 Schneeschicht (bzw. 31; 32)
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VERZEICHNIS DER POSITIONSNUMMERN (Fortsetzung):

33 Messdatenverarbeitungseinrichtung
34 Messdateniibertragungseinrichtung

35 Energieversorgungseinrichtung

36 Impulsreflektometrie-Messeinrichtung
37 Impulsreflektometrie-Messgerat

38 Pulsgenerator

39 Analog/Digital-Wandler

40 Signalanzeigeeinrichtung (Oszilloskop)
41 Impulsreflektometrie-Messstrecke

42 Tragerkorper

43 Leiterbahn

44 Abstand zwischen Leiterbahnen

45 Breite einer Leiterbahn

46 AuBenschicht

100  BlockflieBbild Ultraschall mit einem Schallkopf
200 BlockflieBbild Ultraschall mit mehreren Schallkdpfen
101  Start-Signal (bzw. 201)

102  Signal-Generator (bzw. 202)

103  Ansteuersignal (bzw. 203)

104  Schallwellensignal (bzw. 204)

105 Reflexionssignal (bzw. 205)

106 elektrisches Schallsignal (bzw. 206)
107  digitalisiertes Schallsignal (bzw. 207)
108 Datenubertragungssignal (bzw. 208)
109  Timersignal (bzw. 209)

110  Timer (bzw. 210)

111 Rdcksetzsignal (bzw. 211)

112 Auslesesignal (bzw. 212)

A Amplitude (in mV)

H Schneehdhe (in m)

H1 Schneehdéhe der Schneeschicht (in m) (bzw. H2; H3)
St Schneeschichtgrenze (bzw. S2; S3)

t Zeit (in s)
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur stationdren Schneebeschaffenheitsmessung, umfassend zumindest
eine meteorologische Messeinrichtung (9) und/oder eine Schneehdhen- Messeinrichtung
(10) und/oder eine Schneewiegeeinrichtung (11) und/oder eine Schneetemperatur-
Messeinrichtung (12) und/oder eine Schneedichte- Messeinrichtung (13) und/oder eine
Schneefeuchte-Messeinrichtung (14) und eine Schneeschichten-Messeinrichtung (15), mit
der ein stetiges Schneeschichtenprofil erfassbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneeschichten-Messeinrichtung (15) eine Impulsreflektometrie-Messeinrichtung (36) um-
fassend zumindest eine Strom leitende Impulsreflektometrie-Messstrecke (41) aufweist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Impulsreflektomet-
rie-Messstrecke (41) zumindest zwei elektrische Leiterbahnen (43) umfasst, die im We-
sentlichen lotrecht sowie in einem konstanten Abstand (44) zueinander angeordnet sind.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Impulsreflek-
tometrie-Messstrecke (41) zumindest einen langlichen Tragerkorper (42) vorzugsweise aus
Kunststoff umfasst, welcher mit einer wasserdichten AuBenschicht (46) versehen ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorrichtungsmast (3) an einer Grundplatte (2) mit Befestigungsankern (6) an einem Gelan-
deboden (23) befestigbar ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneeschichten-Messeinrichtung (15) zumindest einen Schallkopf (16) umfassend einen
Ultraschallsender/-empfanger (17) aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Schall-
kopf (16), welcher vorzugsweise in Bodennahe der Vorrichtung (1) angeordnet ist, eine
nach oben ausgerichtete Schallabstrahlrichtung (18) aufweist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Schall-
képfe (16; 16.1; 16.2; 16.3) vorgesehen sind, welche vorzugsweise in Bodennéhe der Vor-
richtung (1) angeordnet sind, wobei mindestens ein Schallkopf (16) als Ultraschallsender
(17) sowie zumindest ein Schallkopf (16.1; 16.2; 16.3) als Ultraschallempfanger (17.1;
17.2; 17.3) ausgebildet sind.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Schall-
képfe (16; 16.1; 16.2; 16.3) jeweils nach oben gerichtete, vorzugsweise zueinander geneig-
te Schallabstrahlrichtungen (18; 18.1; 18.2; 18.3) aufweisen, deren Abstrahlwinkel (19;
19.1; 19.2; 19.3) von der Normalen auf eine Grundplatte (2) abweichen.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneeschichten-Messeinrichtung (15) zumindest einen Radarsender/-empfénger (22)
aufweist.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, weiterhin umfassend zumindest eine
SchneeflieBgeschwindigkeits-Messeinrichtung (21), mit der ein stetiges SchneeflieBge-
schwindigkeitsprofil erfassbar ist.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die SchneeflieBge-
schwindigkeits-Messeinrichtung (21) zumindest ein FlieBgeschwindigkeitsmessrad (26)
umfassend eine, vorzugsweise ungerade, Anzahl an radial abstehenden FlieBgeschwin-
digkeitsmessstiften (27) aufweist, welche seitlich aus dem Vorrichtungsmast (3) hervorra-
gen.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass jedes FlieBge-
schwindigkeitsmessrad (26) mit einer Winkelgebereinrichtung (28) versehen ist, welche ei-
ne Drehbewegung des FlieBgeschwindigkeitsmessrads (26) in einen elekirischen Impuls
Ubertragt.
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13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Schneeflie Bgeschwindigkeits-Messeinrichtungen (21) in regelmaBigen Abstanden
Uber eine Masthdhe (5) verteilt angeordnet sind.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, weiterhin umfassend zumindest eine
Schneeanpressdruck-Messeinrichtung (29), mit der ein auf den Mast (3) wirkender
Schneedeckendruck erfassbar ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Messdatenverarbeitungseinrichtung (33) und/oder eine Messdatenlbertragungseinrichtung
(34) vorgesehen sind.

16. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Energieversorgungseinrichtung (35), die durch Windkraft und/oder durch di-
rekte Umwandlung von Lichtenergie in elekirische Energie mittels Solarzellen und/oder
durch eine Brennstoffzelle mit Energie versorgbar ist, vorgesehen ist.

17. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorrichtungsmast (3) ein im Wesentlichen dreieckiges Querschnittsprofil, vorzugsweise ein
Querschnittsprofil eines gleichschenkeligen Dreiecks, wobei eine bergseitige Vorderkante
(3.3) zwischen den beiden Schenkeln des gleichschenkeligen Dreiecks angeordnet ist,
aufweist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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